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La presente invention concerne un dispositif de relevement 
tridimensionnel d'une scene. 

Plus particulierement, la presente invention concerne un dispositif de 
relevement tridimensionnel, comprenant un 6metteur laser, des moyens de 

5 balayage selon des premier et second axes de rotation pour balayer la scene a 
I'aide d'un faisceau laser emis par l'6metteur laser, un recepteur photosensible 
d'une image d'un spot cree par le faisceau laser sur la scene, des moyens de 
focalisation du faisceau laser retrodiffuse par la scene vers le recepteur 
photosensible, des premiers moyens de mesure de I'orientation du faisceau a la 

10 sortie des moyens de balayage, et des seconds moyens de mesure de la 
distance entre le dispositif et le spot par telemetrie laser, comprenant une lame 
separatrice des faisceaux emis et retrodiffus6 par la scene. 

Un tel dispositif est decrit dans le document US 5 988 862 A. II 
comporte un emetteur d'impulsions laser, des moyens de balayage comportant 

15 deux miroirs galvanometriques libres en rotation autour de deux axes respectifs 
orthogonaux, et des codeurs pour diriger le faisceau laser et determiner 
I'orientation de celui-ci, en fonction des positions des deux miroirs 
galvanometriques. De plus, il comporte un separateur optique du faisceau emis 
par I'emetteur d'impulsions et du faisceau retrodiffuse par la scfene, ce qui permet 

20 d'effectuer une mesure de la distance entre le dispositif et le spot cree par le 
faisceau laser sur la scene, par mesure du « temps de vol » de I' impulsion laser. 
Pour ce faire, le dispositif comporte egalement des moyens de mesure de 
Tinstant d'emission du faisceau laser et des moyens de mesure de I'instant de 
reception par un recepteur photosensible du faisceau retrodiffuse par la scene. 

25 Ainsi, une impulsion emise par I'emetteur laser est partiellement 

reflechie par le separateur vers les deux miroirs galvanometriques pour creer un 
spot sur la scene. Une partie de I'impulsion regue par la scdne est ensuite 
retrodiffusee vers les deux miroirs galvanometriques, puis traverse le separateur 
pour etre regue par un telescope focalisant son energie sur le recepteur 

30 photosensible. 

Lorsque le dispositif s'applique a des mesures s'etendant sur une 
gamme importante de distances, telles que classiquement de 1 a 100 metres, 
Tenergie du faisceau retrodiffuse etant inversement proportionnelle au carre de la 
distance separant le spot du dispositif, la mesure effectuee par le recepteur 
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photosensible peut souffrir d'une grande dynamique de I'energie des faisceaux 
regus par celui-ci. 

L'invention vise a remedier a cet inconvenient en cr6ant un dispositif 
capable de limiter puis de prendre en compte la dynamique de I'energie des 

5 faisceaux retrodiffuses regus par le recepteur photosensible. 

L'invention a done pour objet un dispositif de relevement 
tridimensionnel d'une scene, comprenant un emetteur laser, des moyens de 
balayage selon des premier et second axes de rotation pour balayer la scene £ 
I'aide d'un faisceau laser emis par Temetteur laser, un recepteur photosensible 

10 d'une image d'un spot cree par le faisceau laser sur la scene, des moyens de 
focalisation du faisceau laser retrodiffuse par la scene vers le recepteur 
photosensible, des premiers moyens de mesure de Torientation du faisceau a la 
sortie des moyens de balayage, et des seconds moyens de mesure de la 
distance entre le dispositif et le spot par telemetrie laser, lesdits seconds moyens 

15 de mesure comprenant une lame separatrice des faisceaux 6mis et retrodiffuse 
par la scene, caracterise en ce que les moyens de focalisation comportent un 
systeme optique convergent associe a un systeme optique divergent 
d'augmentation de la distance focale du systeme optique convergent formant 
ainsi un teleobjectif, et en ce que les moyens de balayage comportent au moins 

20 un miroir dispose sur le trajet des faisceaux laser emis et retrodiffuse, entre les 
moyens de focalisation et la scene. 

Ainsi, le dispositif selon Tinvention permet de compenser la dynamique 
de I'energie du faisceau retrodiffuse regue par le recepteur photosensible, en 
fournissant des moyens de focalisation possedant une grande focale et un faibie 

25 encombrement. 

En effet, I'augmentation de la focale des moyens de focalisation 
permet d'augmenter la taille de I'image du spot creee sur le recepteur 
photosensible, de sorte que celle-ci le couvre totalement, meme lorsque le spot 
est tres eloigne du dispositif. Lorsque le spot se rapproche, la taille de son image 

30 au niveau du recepteur photosensible augmente de fagon inversement 
proportionnelle au carre de la distance separant le spot du dispositif, comme 
I'energie du faisceau. 

De cette fagon, I'effet de dynamique du a la gamme importante des 
distances mesurees est compense par ('augmentation de la taille de I'image du 
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spot lorsque celui-ci se rapproche, de telle sorte que la densite surfacique 
d'energie regue par le recepteur photosensible reste constante, sans pour autant 
nuire a rencombrement du dispositif. 

Le dispositif de relevement tridimensionnel selon I'invention peut en 
5 outre comporter une ou plusieurs des caracteristiques suivantes : 

- le systeme optique convergent comprend un miroir spherique de 
compensation de deformations de la surface d'onde du faisceau provoquees par 
la lame separatrice, ce miroir optique etant dispose hors d'axe par rapport aux 
faisceaux laser emis et retrodiffuse ; 

10 - les seconds moyens de mesure comprennent en outre, disposee 

entre Temetteur laser et la lame separatrice, une lame prismatique de 
compensation des deformations de la surface d'onde du faisceau emis 
provoquees par le miroir spherique hors d'axe ; 

- les seconds moyens de mesure comprenant en outre des moyens de 
15 mesure de I'instant d'emission du faisceau laser et des moyens de mesure de 

T instant de reception par le recepteur photosensible du faisceau retrodiffuse par 
la scene, les moyens de mesure de I'instant d'emission du faisceau laser 
comportent une fibre optique recevant une partie du faisceau laser reflechie hors 
d'axe par la lame prismatique et la transmettant a un recepteur photosensible ; 
20 - le systeme optique divergent comprend une lentille divergente 

disposee sur le trajet du faisceau retrodiffuse, entre la lame separatrice et le 
recepteur photosensible ; 

- la lame separatrice comporte une pastille semi-reflechissante de 
reduction de la dynamique de I'energie du faisceau retrodiffuse par la scene et 

25 regu par le recepteur photosensible ; 

- le recepteur photosensible comprend une photodiode a avalanche 
associee a des moyens de compensation en temperature ; 

- les moyens de compensation en temperature comportent une sonde 
de temperature et sont des moyens de reglage de la tension de polarisation du 

30 recepteur photosensible, en fonction de la temperature mesuree par cette sonde ; 

- les moyens de balayage comprennent un miroir plan et des moyens 
d'asservissement de la position de ce miroir autour desdits premier et second 
axes de rotation desdits moyens de balayage ; 
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- le dispositif comprenant une partie opto-mecanique et une partie 
electronique, le premier axe de rotation est un axe de rotation en gisement, et les 
moyens d'asservissement autour de cet axe, comportent une plate-forme 
entramee en rotation autour de cet axe par un moteur pas a pas et percee d'une 

5 ouverture axiale pour le passage de moyens de connexion electrique entre des 
elements de la partie opto-m§canique et des elements de la partie 6lectronique ; 

- la plate-forme est disposee sur une couronne fixe par I'intermediaire 
de moyens de roulement a billes sur jonc, disposes entre la plate-forme et la 
couronne fixe ; 

10 - le moteur pas a pas est dispose sous la couronne fixe en peripherie 

de celle-ci et est associe a un pignon d'entrainement de la plate-forme en rotation 
autour du premier axe, par I'intermediaire d'une courroie crantee portee par la 
plate-forme ; 

- le second axe de rotation est un axe de rotation en site, et les 
15 moyens d'asservissement autour de cet axe comportent un bras de transmission, 

dont I'axe est fixe par rapport a la plate-forme, reliant le miroir a un scanner 
galvanometrique d'entramement en rotation du miroir autour dudit second axe ; 

- les premiers moyens de mesure comportent un codeur optique 
incremental annulaire de mesure de Torientation du faisceau en gisement, porte 

20 par la plate-forme ; 

- le codeur optique est solidaire de !a couronne fixe et est pourvu d'une 
partie mobile solidaire de la plate-forme ; 

- il comporte en outre un ensemble de focalisation automatique du 
faisceau laser emis par I'emetteur laser et des moyens de fixation de I'emetteur 

25 laser sur I'ensemble ; 

- lesdits moyens de fixation comportent une embase portant I'emetteur 
laser et fixee sur I'ensemble de focalisation automatique au moyen de vis 
engagees dans des trous axiaux de plus grand diametre menag^s dans 
I'embase, et des vis de reglage radial de I'emetteur laser sur Tensemble de 

30 focalisation automatique ; 

- Tensemble de focalisation automatique du faisceau laser comporte 
au moins une lentille divergente disposee sur I'axe d'emission du faisceau laser, 
une lentille convergente disposee egalement sur I'axe d'emission et des moyens 
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de deplacement relatif de la lentille convergente et de la lentille divergente le long 
de I'axe d'emission ; 

- lesdits moyens de deplacement relatif comportent un manchon 
supportant la lentille convergente autour duquel est fixee une membrane souple 

5 et des moyens d'actionnement de la membrane en vue du deplacement dudit 
manchon le long de I'axe ; 

- les moyens d'actionnement de la membrane souple comprennent un 
generateur de courant et une bobine, alimentee en courant par le generateur de 
courant, fixee sur la membrane souple et dispos6e dans I'entrefer d'un noyau 

10 magnetique, autour de I'axe d'emission ; 

- les moyens d'actionnement de la membrane souple comportent des 
moyens de comparaison entre la position detectee de la lentille convergente et la 
position souhaitee de la lentille convergente le long de I'axe comportant des 
moyens d'activation du generateur de courant en fonction de cette difference ; 

15 - I'ensemble de focalisation automatique comporte des moyens 

optiques de detection de la position de la lentille convergente sur I'axe 
d'emission; 

- il comporte des moyens de reglage des moyens d'asservissement en 
position du miroir galvanometrique autour de I'axe de rotation en site et des 

20 moyens de reglage de I'axe de reception du faisceau laser autour de I'axe de 
rotation en gisement ; 

- les moyens de reglage des moyens d'asservissement en position du 
miroir galvanometrique et les moyens de reglage de I'axe de reception du 
faisceau, comprennent chacun un berceau forme d'une portion de couronne et 

25 chacun un support de berceau correspondant dans lequel le berceau glisse en 
rotation autour de I'axe de ladite couronne ; 

- I'axe de rotation du berceau des moyens de reglage des moyens 
d'asservissement en position du miroir galvanometrique est perpendiculaire a 
I'axe de rotation en site et a I'axe de rotation en gisement, et I'axe de rotation du 

30 berceau des moyens de reglage de I'axe de reception est perpendiculaire a I'axe 
de rotation en site et dans un plan vertical contenant I'axe de rotation en 
gisement, lesdits axes de rotation des berceaux etant secants au centre du 
miroir; 
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- il comprend en outre des moyens de reduction de la dynamique du 
signal fourni en sortie du recepteur photosensible ; 

- les moyens de reduction de la dynamique du signal comportent un 
attenuateur de tension a gain programmable et un ensemble d'amplification a 

5 gain fixe en sortie de cet attenuateur ; et 

- les seconds moyens de mesure de la distance entre le dispositif et le 
spot comportent un circuit integre de mesure du "temps de vol" du faisceau laser. 

L'invention a 6galement pour objet un procede de designation d'une 
zone d'interet sur une scene, mis en oeuvre dans un dispositif de relevement 
10 tridimensionnel du type precite, comportant les etapes suivantes : 

- le releve tridimensionnel d'un ensemble de points de la scene ; 

- le stockage des coordonnees de I'ensemble de points releves ; 

- la moderation et/ou la visualisation dudit ensemble de points, 
caract6rise en ce qu'il comporte en outre les etapes suivantes : 

15 - la selection d'un sous-ensemble d'au moins un point dudit 

ensemble, definissant ladite zone d'interet ; et 

- le pilotage des moyens de balayage et de I'emetteur pour que le spot 
cree sur la scene par le faisceau laser designe successivement au moins une 
partie des points du sous-ensemble selectionne correspondant a ladite zone 

20 d'interet. 

L' invention sera mieux comprise a Taide de la description qui va 
suivre, donnee uniquement a titre d'exemple et faite en se referant aux dessins 
annexes sur lesquels : 

- la Fig.1 est une vue schematique de la structure generate d'un 
25 dispositif selon l'invention ; 

- la Fig.2 represente schematiquement la projection, selon la direction 
de deplacement d'un faisceau laser, de la surface d'onde de celui-ci, au cours de 
son trajet aller dans le dispositif de la figure 1 ; 

- la Fig. 3 represente schematiquement la projection, selon la direction 
30 de deplacement d'un faisceau laser, de la surface d'onde de celui-ci, au cours de 

son trajet retour dans le dispositif de la figure 1 ; 

- la Fig.4 est une vue schematique d'un ensemble de focalisation 
automatique, pour le dispositif de la figure 1 ; 
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- la Fig. 5 est une vue schematique partielle de moyens de balayage du 
dispositif de la figure 1 ; 

- la Fig. 6 est une vue schematique de cote de premiers moyens de 
reglage des moyens de balayage de la figure 3 ; 

5 - la Fig. 7 est une vue schematique de dessus de seconds moyens de 

reglage des moyens de balayage, selon la direction I de la figure 3 ; 

- la Fig. 8 represente un schema synoptique de moyens electroniques 
de reduction de la dynamique d'un signal, pour le dispositif de la figure 1 ; et 

- la Fig. 9 represente un schema synoptique de moyens d'asservis- 
10 sement en temperature d'un recepteur photosensible, pour le dispositif de la 

figure 1. 

Comme represente a la figure 1 f un dispositif 2 de felevement 
tridimensionnel d'une scene 4 materialisee par une poterie par exemple, 
comporte un boitier 6 dans lequel est amenag6 un hublot 8 transparent aux 
15 faisceaux lumineux. 

Ce boTtier 6 comporte deux parties. 

Une premiere partie, dans laquelle se trouve le hublot 8, comporte des 
systemes optiques et constitue la partie opto-mecanique 10 du dispositif 2. 

Une seconde partie, situee en-dessous de la premiere partie, 
20 comporte des systemes electroniques dont les elements essentiels seront decrits 
en reference aux figures 8 et 9 et constitue la partie electronique 12 du dispositif 
2. 

Cette partie electronique comporte des capacites de calcul et de 
stockage de donnees suffisantes pour y mettre en oeuvre des proced6s de 
25 relevement, de representation, de modification ou d'activation de la partie opto- 
mecanique 10, classiques. 

Notamment, la partie electronique 12 comporte une architecture de 
micro-ordinateur embarque comprenant un fond de panier susceptible d'accueillir 
des cartes electroniques supportant differents formats de bus de transmission de 
30 donnees, tels que des bus PCI, ISA. 

Elle comporte egalement une carte de micro-ordinateur compacte 
munie d f un disque dur statique, et des cartes de pilotage de differents elements 
de la partie opto-mecanique 10 et de la partie electronique 12, qui seront decrits 
par la suite. 
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De plus, la partie electronique 12 est connectee a un organe de 
commande exterieure (non represents), tel qu'un ordinateur portable ou un 
organiseur personnel electronique, au moyen d'une liaison de type ethernet. 

Entre ces deux parties, est disposee une plate-forme 14 circulaire et 

5 horizontale formant support des systemes optiques du dispositif 2 par 
I'intermediaire de plaques telles que la plaque 15. Cette plate-forme 14 est 
asservie en position angulaire autour d'un axe vertical 16 la coupant en son 
centre par un dispositif d'asservissement qui sera decrit en reference a la figure 
3, permettant ainsi un balayage en gisement de la scene 4 par le dispositif 2. 

10 De plus, elle est percee d'une ouverture axiale 18 centree sur I'axe 16, 

permettant le passage de moyens de connexion electriques 18a entre des 
elements de la partie opto-mecanique 10 et des el6ments de la partie 
electronique 12. Un mode de realisation detaille de cette plate-forme 14 sera 
decrit en reference a la figure 3. 

15 La partie opto-mecanique 10 comporte : 

- une monture en forme de poutre 19 fixee sur la plate-forme 14 par 
des plaques telles que la plaque 15 et destinee a soutenir une partie des 
elements de la partie opto-mecanique 10 ; 

- un emetteur laser 20 de type classique, tel qu'un microlaser, fixe sur 
20 cette monture 19 ; 

- un ensemble 22 de focalisation automatique d'un faisceau laser emis 
par I'emetteur laser 20, fixe sur celui-ci ; 

- une lame prismatique 24 disposee sur I'axe 26 d'emission d'un 
faisceau laser par I'emetteur 20, en sortie de I'ensemble 22 de focalisation 

25 automatique, et fixee sur la monture 19 ; 

- une fibre optique 28 de reception d'une partie du faisceau laser 
reflechie hors d'axe par la lame prismatique 24 ; 

- un recepteur photosensible 29 de type classique raccorde & la fibre 
optique 28 ; 

30 - un piege a lumiere 30 de type classique fixe sur la monture 19 a une 

distance predeterminee de la lame prismatique 24, pour empecher la reflexion 
d'une partie du faisceau laser ayant traverse la lame prismatique 24 et regue par 
ce piege ; 
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- une lame separatrice transparente 32 fixee sur la monture 19 et 
disposee entre la lame prismatique 24 et le piege a lumiere 30, sur I'axe 
d'emission 26 et inclinee d'environ 45° sur ledit axe ; 

- une pastille semi-reflechissante 34 disposee sur la surface de la lame 
5 separatrice 32 en regard de la lame prismatique 24 et centree sur Paxe 

d'emission 26, ladite pastille reflechissant une partie du faisceau emis par 
I'emetteur 20 ayant traverse la lame prismatique 24 et transmettant en retour, 
une partie du faisceau retrodiffuse par la scene 4, le long d'un axe optique 36 
parallele a Paxe longitudinal de la monture 19 ; 
10 - un miroir spherique 38 fixe sur la monture 19, dispose hors d'axe par 

rapport a I'axe optique 36 et reflechissant un faisceau laser emis par Pemetteur 
20 en provenance de la lame separatrice 32 ou retrodiffuse par la scene 4 ; 

- un miroir galvanometrique 42 asservi en position angulaire autour 
d'un axe 44 perpendiculaire a Paxe 16 coupant ce dernier en un point 0 et dont la 

15 position sera precisee par la suite. L'axe 44 est fixe par rapport a la plate-forme 
14, pour diriger un faisceau laser reflechi par le miroir spherique 38 vers la scene 
4 et reciproquement pour diriger un faisceau laser retrodiffuse par la scene 4 vers 
le miroir spherique 38 ; 

- un recepteur photosensible 46 dispose sur I'axe optique 36, sur le 
20 trajet de retour du faisceau laser retrodiffuse par la scene 4 et transmis par la 

lame separatrice 32 ; 

- un filtre interference! 48 de type classique, dispose sur Paxe optique 
36, entre la lame separatrice 32 et le recepteur photosensible 46, pour filtrer le 
faisceau retrodiffus6 par la scene 4 avant qu'il n'atteigne le recepteur 

25 photosensible 46 ; et 

- une lentille divergente 50, disposee sur I'axe optique 36, entre la 
lame separatrice 32 et le recepteur photosensible 46, pour former, en association 
avec le miroir spherique 38, un teleobjectif afin de reduire la longueur de la voie 
de reception du faisceau laser retrodiffuse tout en conservant une distance focale 

30 elevee. 

L'emetteur laser 20, le systeme 22 de mise au point automatique, la 
lame prismatique 24 et Tensemble constitue par la lame separatrice 32 et la 
pastille semi-reflechissante 34, sont disposes de maniere que les axes 16, 26 et 
36 soient rigoureusement coplanaires. 
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Ainsi, un faisceau laser ernis par Pemetteur laser 20 sur I'axe 26 atteint 
la lame prismatique 24 apres avoir traverse Pensemble 22 de focalisation 
automatique. II penetre dans la lame prismatique 24 a travers une premiere 
surface plane 24a de separation, perpendiculaire a Paxe 26. 
5 Puis il sort de la lame prismatique 24, en traversant une seconde 

surface plane 24b, inclinee par rapport a Paxe 26. Une partie du faisceau laser 
est alors reflechie par la surface 24b, en dehors de Paxe 26. 

Cette partie reflechie du faisceau laser atteint de nouveau la premiere 
surface plane 24a en un point de contact entre cette premiere surface plane 24a 
10 de la lame prismatique 24 et une premiere extremite de la fibre optique 28. 

L'autre extremite de la fibre optique 28 est connectee a un recepteur 
photosensible 29, determinant un instant Ti de reception de la partie du faisceau 
laser reflechie par la lame prismatique 24. Cet instant Ti est considere par la 
suite comme Pinstant d'emission du faisceau laser. 
15 Apres avoir traverse la lame prismatique 24, le faisceau laser atteint la 

pastille semi-reflechissante 34 au centre de celle-ci. 

Une partie du faisceau laser est alors reflechie le long de Paxe optique 
36 en direction du miroir spherique 38, tandis que Pautre partie du faisceau laser 
est totalement absorbee par le piege a lumiere 30 apres avoir traverse la lame 
20 separatrice 32. 

Le faisceau laser reflechi par la lame separatrice 32 atteint ensuite le 
miroir spherique 38 en un point J predetermine par le positionnement hors d'axe 
du miroir spherique sur la monture 19. 

Le miroir spherique 38 est positionne par rapport a la monture 19 et a 
25 la plate-forme 14, de maniere que le faisceau laser, apres s'etre reflechi sur le 
miroir spherique au point J, suive un trajet compris dans le plan contenant les 
axes 16, 26 et 36, et rencontre le miroir galvanometrique 42 au point 0 
d'intersection des axes 16 et 44, Paxe 44 etant de plus orthogonal au plan dans 
lequel se deplace le faisceau laser. De preference, le point 0 est situe au centre 
30 de la surface reflechissante du miroir galvanometrique 42. 

Le faisceau laser est ensuite reflechi par le miroir galvanometrique 42, 
puis cree un spot lumineux 52 sur la scene 4, apres avoir traverse le hublot 8. 

Ensuite, par retrodiffusion du faisceau laser sur la scene 4, une partie 
de celui-ci suit sensiblement le meme trajet que celui decrit precedemment, en 
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sens inverse, jusqu'a I'ensemble constitue par la lame separatrice 32 et la pastille 
semi-reflechissante 34, et traverse cet ensemble le long de I'axe 36, en direction 
du recepteur photosensible 46. 

Avant d'atteindre le recepteur photosensible 46, le faisceau laser, 
5 ayant traverse la lame separatrice 32, traverse la lentille divergente 50 puis le 
filtre interference! 48. 

Le recepteur photosensible 46 determine ensuite I'instant T 2 de 
reception du faisceau laser retrodiffuse par la scene. Le calcul de la distance 
separant le spot 52 du point 0 en fonction des instants Ti et T2 est considere 
10 comme connu en soi. 

La pastille semi-reflechissante 34 a pour fonction de diriger une partie 
du faisceau laser emis vers le miroir sph§rique 38 le long de I'axe optique 36. 
Mais elle a aussi pour fonction de modifier la dynamique de I'energie d'une partie 
du faisceau laser retrodiffuse par la scene 4 et regu par le recepteur 
15 photosensible 46. 

En effet, lorsque le spot 52 est proche du dispositif 2, I'energie du 
faisceau laser retrodiffuse par la scene 4 est importante, mais le diametre de ce 
faisceau laser traversant la lame separatrice 32 est inferieur & celui de la pastille 
semi-reflechissante 34. 
20 Or, dans les dispositifs classiques, la lame separatrice 32 est en 

g6n6ral pourvue d'une obturation centrale totalement reflechissante, ce qui a 
pour effet d'empecher la mesure de la distance du spot 52 dans ce cas. 

Au contraire, lorsque la lame separatrice est pourvue d'une pastille 
telle que la pastille semi-reflechissante 34, la partie du faisceau qui traverse la 
25 lame separatrice 32 passe entierement par la pastille semi-reflechissante 34 et 
une partie attenuee de ce faisceau parvient au recepteur photosensible 46. 

Par contre, lorsque le spot est eloigne du dispositif 2, I'energie du 
faisceau laser retrodiffuse par la scene 4 est faible, puisqu'elle varie en fonction 
inverse du carre de la distance, mais le diametre de ce faisceau laser et 
30 traversant la lame separatrice 32 est plus important et au-dela d'une distance 
predeterminee, il devient plus grand que celui de la pastille semi-reflechissante 
34. 

Dans ce cas, une partie de I'energie du faisceau est entierement 
transmise par la lame separatrice 32 au recepteur photosensible 46, en 
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peripherie de la pastille semi-reflechissante 34. Cette partie entierement 
transmise est d'autant plus importante que le spot est plus eloigne du dispositif et 
done que I'energie du faisceau laser retrodiffuse est faible. 

Selon un mode de realisation particulier, I'emetteur laser 20 est micro- 

5 laser de puissance de crete egale a 278 W. Le miroir spherique 38 possede un 
diametre tel que le diametre optique de reception du dispositif est de 40 mm. La 
pastille semi-reflechissante 34 a un diametre de 6 mm et un pouvoir reflecteur de 
0,5. Enfin, I'Albedo de la surface de reception du recepteur photosensible 46, qui 
represente son coefficient de retrod iff usion, est de 0,01 . 

10 Dans ce cas particulier, on obtient le tableau de resultats suivant : 



Distance (m) 


Puissance 
retrodiffusee sur le 
dispositif 2 (uW) 


Puissance recue par le recepteur photosensible 6 (uW) 






Peripherie 


Pastille 


Total 


1 


712,7 


0 


0.16 


0,16 


1,5 


316,7 


0 


0,15 


0,15 


2 


178,2 


0 


0,14 


0,14 


3 


79,2 


0 


0,13 


0,13 


5 


28,5 


0 


0,13 


0,13 


7 


14,5 


0 


0,13 


0,13 


10 


7,1 


0 


0,13 


0,13 


15 


3,17 


0 


0,13 


0,13 


20 


1,78 


0 


0,13 


0,13 


30 


0,79 


0,11 


0,07 


0,18 


40 


0,45 


0,17 


0,04 


0,21 


50 


0,29 


0,2 


0,03 


0,23 


60 


0,2 


0,16 


0,02 


0,18 


70 


0,15 


0,12 


0,01 


0,13 


80 


0,111 


0,09 


0,01 


0,1 


90 


0,088 


0,07 


0,01 


0,08 



Dans ce tableau, la premiere colonne represente la distance separant 
15 le spot 52 du dispositif 2. 

La deuxieme colonne represente la puissance du faisceau laser 
retrodiffuse par la scene 4 au niveau du dispositif 2 dans Pouverture definie par le 
diametre optique de 40 mm : on remarque que cette puissance est inversement 
proportionnelle a la distance de la premiere colonne. 
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La troisieme colonne represente la puissance de la partie du faisceau 
retrodiffusee sur le recepteur photosensible 46 et transmise entierement par la 
lame separatrice 32, en peripherie de la pastille semi-reflechissante 34. 

La quatrieme colonne represente la puissance de la partie du faisceau 
5 retrodiffusee sur le recepteur photosensible 46 et transmise partiellement par la 
pastille semi-reflechissante 34. 

Enfin, la cinquieme colonne du tableau de resultats represente la 
somme des deux colonnes precedentes, c'est a dire la puissance totale regue par 
le recepteur photosensible 46. 
10 On voit que, bien que la puissance retrodiffusee sur le dispositif 2 varie 

inversement proportionnellement a la distance du spot 52, la dynamique du 
faisceau re<?u par le recepteur photosensible 46 est inferieure a 3 : elle varie de 
0,08 |jW a 0,23 pW pour des distances variant de 1 a 90 metres. 

L'association de la lame prismatique 24 avec le miroir spherique 38 
15 hors d'axe, quant a elle, a pour fonction de compenser I'astigmatisme introduit 
par ce dernier sur le trajet aller du faisceau emis par I'emetteur laser 20 en 
direction de la scene 4, comme cela est represente a la figure 2. 

En effet, lorsque I'emetteur laser 20 emet une impulsion laser, la 
section 20p de la surface d'onde par un plan perpendiculaire a la direction de 
20 deplacement de cette impulsion est circulaire. Mais la lame prismatique 24 
introduisant une deformation de la surface d'onde de Pimpulsion par 
astigmatisme, sa section 24p devient elliptique entre la lame prismatique 24 et la 
lame separatrice 32. 

Une reflexion sur la lame separatrice 32 n'introduisant d'astigmatisme, 
25 la section 32pa de la surface d'onde de I'impulsion laser entre cette lame 
separatrice 32 et le miroir spherique 38, est toujours elliptique. 

Le miroir spherique 38, dispose hors d'axe par rapport a la direction 
incidente de I'impulsion laser, introduit egalement une deformation par 
astigmatisme de la surface d'onde de I'impulsion laser, lors de la reflexion de ce 
30 dernier sur le miroir spherique 38. Ainsi, la section 38pa de cette surface d'onde 
redevient circulaire entre le miroir spherique 38 et le miroir galvanometrique 42. 

Enfin, le miroir galvanometrique 42 n'introduisant pas de deformation 
par astigmatisme de la surface d'onde des impulsions laser, celle-ci atteint la 
scene 4, en creant le spot 52 qui est circulaire. 
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Sur le trajet retour de I'impulsion laser retrod iff usee par la scene 4 en 
direction du recepteur photosensible 46, une des fonctions du miroir spherique 38 
hors d'axe est de compenser rastigmatisme introduit par la lame separatrice 32, 
lorsque I'impulsion laser la traverse, comme cela est represents a la figure 3. 

5 En effet, I'impulsion laser retrodiffusee par la scene 4 a une surface 

d'onde dont la section 4p par un plan perpendiculaire a la direction de 
deplacement de Timpulsion est circulaire entre la scene 4 et le miroir 
galvanometrique 42. 

Apres reflexion sur le miroir galvanometrique 42, cette section 42p est 

10 toujours circulaire avant d'atteindre le miroir spherique 38. 

Comme cela a ete mentionne prScedemment, le miroir spherique 38 
dispose hors d'axe par rapport a la direction incidente de I'impulsion laser, 
introduit un astigmatisme de la surface d'onde de I'impulsion, de sorte qu'apres 
reflexion sur ce dernier et avant d'atteindre la lame separatrice 32, la section 38pr 

15 de la surface d'onde de I'impulsion laser devient elliptique. 

De nouveau, la lame separatrice 32 introduit un astigmatisme lorsque 
I'impulsion laser la traverse, compense par celui du miroir spherique 38, de sorte 
que la section 32pr de la surface d'onde de cette impulsion redevient circulaire 
avant d'atteindre la lentille divergente 50. 

20 La lentille divergente 50 et le filtre interferentiel 48 n'introduisent pas 

de deformation par astigmatisme de la surface d'onde de I'impulsion, ce qui a 
pour consequence que I'image du spot 52 au niveau du recepteur photosensible 
46 est bien circulaire. 

L'ensemble 22 de focalisation automatique du dispositif 2 ainsi que 

25 des moyens de fixation de celui-ci sur I'emetteur laser 20 sont represents a la 
figure 4. 

L'ensemble 22 de focalisation automatique presente une symetrie 
axiale autour de I'axe vertical 16. II comporte deux lentilles divergentes 60 et 62 
fixes, centrees sur I'axe 16, et une lentille convergente 64, cehtree egalement sur 
30 I'axe 16 et pouvant se deplacer en translation le long de cet axe. 

Les deux lentilles divergentes 60 et 62 sont disposees dans une 
premiere monture tubulaire 66. 

Une premiere partie 68 de faible section de cette monture 66 porte a 
son extremite libre la lentille divergente 60. 
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La premiere partie cylindrique 68 de la monture est reliee a une 
deuxieme partie 70 de section plus importante, par une zone de transition 71 de 
forme tronconique. 

La lentille divergente 62 est montee dans cette deuxieme partie 70. 
5 Une troisieme partie 72 formant bride est solidaire de la deuxieme 

partie cylindrique 70 a I'extr6mite de celle-ci oppos6e a la premiere partie 68. 

La monture 66 est montee dans un canon 74 qui comporte un alesage 
d'extremite 76 entourant la premiere partie de faible section 68 de la monture 66 
et dans lequel est monte a coulissement un manchon 78 supportant la lentille 
10 convergente 64. 

Le canon 74 comporte en outre un alesage de plus grand diametre 80, 
dont la section correspond a celle de la seconde partie 70 de section plus 
importante de la monture 66. 

II comporte enfin une collerette radiale 82 opposee a Talesage 
1 5 d'extremite 76, et comprenant un filetage exterieur 84. 

Avec la collerette 82 coopere une couronne 86 comportant un filetage 
interieur 88. 

La couronne 86 est interposee entre la collerette 82 et la bride 72 et 
permet d'assurer le reglage en position axiale de la monture 66 portant les 

20 lentilles divergentes 60,62. 

Trois vis 90 de blocage de la monture 66 disposees a 120° sont 
disposees dans des trous axiaux 92 menages dans la bride 72, s'etendent a 
Tinterieur de la couronne 86 et sont engagees dans des trous taraudes 94 
menages dans la collerette 82 du canon 74. 

25 Dans la face de la bride 72 de la monture 66 opposee a la couronne 

filetee 86, est menage un evidement axial 94 de fixation de Temetteur laser 20. 

Dans cet evidement coaxial avec la monture 66 est montee une 
embase 96 de diametre inferieur a celui de I'evidemment 94 et a laquelle 
Temetteur laser 20 est fixe par trois vis 98 disposees a 120°. 

30 L'embase 96 est a son tour fixee dans le fond de I'evidemment 94 a 

I'aide de trois vis 100 a tetes plates disposees a 120° et engagees dans des trous 
axiaux 102 de plus grand diametre menages dans Tembase 96 et permettant le 
reglage radial de la position de Tembase et par consequent de Temetteur laser 20 
par rapport a Taxe d'emission 16 du dispositif 2. 
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« 

Les vis 100 sont vissees dans la bride 72. 

L'evidement 94 est delimite par un rebord peripherique 104 dans 
lequel sont disposees trois vis 106 de reglage radial de I'emetteur laser 20. 

Les vis 106 disposees a 120° presentent chacune par exemple, une 
5 tete moletee 108 et une extremite en contact avec la surface laterale 110 de 
I'embase 96. 

Le canon 74 est entoure par un noyau magnetique 112 dans lequel il 
est par exemple emmanch6 a force. 

Le noyau magnetique 112 est de forme generale cylindrique et il est 
10 coaxial avec le canon 74 et les montures 66 et 78 portant respectivement les 
lentilles divergentes 60 et 62 et la lentille convergente 60. 

Le noyau magnetique 1 12 est en contact par une de ses faces avec la 
collerette 82 du canon 74. 

Dans la face du noyau magnetique 112 opposee a la collerette 82 est 
15 menagee une gorge annulaire 114 definissant une saillie centrale 116 autour de 
laquelle est disposee une bobine 118 d'actionnement d'une membrane 120 par 
rintermediaire d'une jupe 122 fixee par une de ses extremes a la membrane 
120. 

La membrane souple 120 est fixee & sa peripherie au noyau 
20 magnetique 112 de fagon classique. Elle est percee en son centre d'un trou 
circulaire dans lequel est engage et fixe le manchon 78. 

De la sorte, un courant traversant la bobine 118 induit un d6placement 
de celle-ci le long de i'axe 16 entraTnant avec elle, par rintermediaire de la 
membrane souple 120, le manchon 78 qui se deplace alors le long de I'axe 16. 
25 La bobine 118 est alimentee par un generateur de courant 124 dont 

Tentree est connectee a la sortie d'un comparateur 126 entre un signal engendre 
par une photodiode 128 de type PSD, eclairee par un faisceau lumineux 
provenant d'une diode electroluminescente 130 sur le trajet duquel est placee 
Textremite libre du manchon 78 portant la lentille convergente 64, et un signal 
30 correspondant a la distance du spot 52 eclairant la scene 4. 

Les moyens de balayage representes a la figure 5 comprennent le 
miroir galvanometrique 42 associe a des moyens d'asservissement en position 
autour des axes orthogonaux 16 et 44, secants au point 0. 
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Les moyens d'asservissement en position du miroir 42 autour de I'axe 
vertical 16 permettent un balayage en gisement de la scene 4 et comportent un 
moteur pas a pas 200 associe a un reducteur 202, disposes sous une couronne 
fixe 204 en peripherie de celle-ci. Le reducteur 202 commande la rotation autour 
5 d'un axe vertical d'un pignon 206 traversant la couronne fixe 204. 

Le pignon 206 entraTne une couronne mobile 208 en rotation autour de 
Paxe vertical 16, par le biais d'une courroie crantee 210 collee sur la couronne 
mobile 208. 

La rotation de la couronne mobile 208 par rapport a la couronne fixe 
10 204 est assuree par roulement a billes 212 mince, sur jonc, dispose dans une 
gorge 213 menagee en peripherie de la couronne mobile 208. 

Sur la couronne mobile 208 sont disposees deux plaques verticales 
telles que la plaque 15, ainsi qu'un plateau 223 fixe sur ces plaques verticales. 

La plate-forme 14, decrite en reference a la figure 1, comporte ce 
15 plateau 223 et la couronne mobile 208. 

La mesure du deplacement en rotation autour de I'axe 16 de la plate- 
forme 14 est obtenue au moyen d'un codeur optique 214 solidaire de la couronne 
fixe 204 au moyen d'une couronne de fixation 216. Le codeur 214 est un codeur 
incremental annulaire, de type classique. 
20 Dans le passage axial 218 du codeur optique 214, vient s'interposer 

un rebord cylindrique 220 delimitant I'ouverture axiale 18 du plateau 223, 
solidaire de la couronne mobile 208. 

De fagon classique, le codeur optique 214 est pourvu d'une partie 
mobile 222 bloquee sur le rebord 220 du plateau 223 par des vis de fixation (non 
25 representees). Ceci permet la mesure incremental de la rotation en gisement de 
la plate-forme 14. 

Les moyens d'asservissement en position du miroir 42 autour de I'axe 
horizontal 44 permettent un balayage en site de la scene 4 et comportent un bras 
de transmission 224 reliant le miroir galvanometrique 42 a un scanner 
30 galvanometrique 226, de type classique. Le bras de transmission 224 est fixe sur 
la plaque 15 par I'intermediaire de premiers moyens 228 de reglage de I'axe de 
rotation 44 et permet la transmission au miroir 42 de la rotation autour de I'axe 
44, commandee par le scanner galvanometrique 226. 
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Ces premiers moyens de reglage 228 seront detailles par la suite, en 
reference a la figure 6. 

Ainsi, le miroir galvanometrique 42 est a la fois asservi en position 
autour de Taxe horizontal 44 au moyen du scanner galvanometrique 226, et 
5 asservi en position autour de Taxe vertical 16, au moyen du moteur 200. 

Par ailleurs, la monture 19 est fixee sur la plaque 15, par 
Tintermediaire de seconds moyens 229 de r6glage de Taxe optique 36. 

Ces seconds moyens de reglage seront detailles par la suite, en 
reference a la figure 7. 
10 Les premiers moyens de reglage 228 representes a la figure 6 

comprennent un berceau 230 forme d'une portion de couronne verticale dont le 
centre est positionne sur Taxe vertical 16, au point 0 situe au centre du miroir 
galvanometrique 42. Le berceau 230 glisse en rotation sur un support de berceau 
232 de meme rayon a axe creux, autour d'un axe horizontal 233, perpendiculaire 
15 a Taxe 16 et a Taxe 44, parallele a la plaque 15 et passant par 0. Le support de 
berceau 232 est fixe sur la plaque 15. 

Le bras de transmission 224 est monte, fibre en rotation autour de son 
axe, a I'interieur d'un manchon 233 solidaire du berceau 230. 

La rotation du berceau 230 autour de Taxe horizontal 223 dans le 
20 support de berceau 232 entrame la rotation autour de ce meme axe de 
Pensemble constitue par le miroir galvanometrique 42, le manchon 233, le bras 
de transmission 224 et le scanner galvanometrique 226, monte sur ce berceau 
230. 

Les seconds moyens de reglage 229 representes en vue de dessus a 
25 la figure 7 comportent un berceau 234 forme d'une portion de couronne 
horizontale dont le centre est positionne sur Taxe vertical 16. 

Le berceau 234 glisse en rotation sur un support de berceau 236 de 
meme rayon, autour d'un axe perpendiculaire a Taxe 44 et dans le plan contenant 
Taxe vertical 16. Ce support de berceau 236 est fixe sur la plaque 15. 
30 La rotation autour de cet axe du berceau 234 entrame la rotation de la 

monture 19 et done de Taxe optique 36 autour de ce meme axe. 

Ainsi, les moyens de reglage 228 et 229 permettent le reglage de Taxe 
optique 36 et de Taxe 44 de rotation du miroir galvanometrique 42, par 
compensation d'imperfections de construction, telles que par exemple le montage 
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imprecis du miroir galvanometrique 42 sur le bras 224 destine a I'entraTner en 
rotation. 

Ainsi les moyens de balayage peuvent fournir un balayage 
rigoureusement plan. 

5 En reference a la figure 8, le recepteur photosensible 46 est associe a 

des moyens 300 de reduction de la dynamique du signal fourni en sortie de ce 
recepteur photosensible 46. Ces moyens 300 sont intSgres a la partie 
electronique 12 de la figure 1. 

En effet, le recepteur photosensible 46 comprend une photodiode a 

10 avalanche fournissant en sortie un courant dont Tintensite depend directement de 
I'energie du faisceau laser qu'il a regu. 

Les moyens 300 de reduction de la dynamique comprennent un 
amplificateur transimpedance 302 fournissant en sortie un signal electrique dont 
la tension est proportionnelle a Tintensite du courant fourni en entree par la 

15 photodiode a avalanche. Ce signal electrique est transmis a un attenuateur de 
tension programmable 304, associe de fagon classique, a des moyens de 
programmation 306. 

Les moyens 300 de reduction de la dynamique comportent en outre 
deux amplificateurs a gain fixe 308 disposes en serie, en sortie de I'attenuateur 

20 304. Le nombre d'amplificateurs 308 peut etre different de deux. 

Le signal electrique fourni en sortie des amplificateurs a gain fixe 308 
alimente un circuit d'adaptation d'impedance 310, de type classique. Par 
exemple, ce circuit d'adaptation d'impedance 310 comporte deux resistances 
312, de 50 Ohms chacune. 

25 Le signal electrique fourni en sortie de ce circuit d'adaptation 

d'impedance 310 alimente des moyens 314 de mesure du "temps de vol" du 
faisceau laser implementes sur un circuit integre. Ces moyens de mesure 314 
sont de type classique. lis sont par exemple du type decrit dans le brevet frangais 
n° 94 1 1 847 du Commissariat a I'Energie Atomique. lis sont notamment adaptes 

30 pour fournir aux moyens de programmation, une valeur numerique de I'energie 
du signal qui leur est transmis par le circuit d'adaptation d'impedance 310. 

Les moyens de programmation 306 determinent et reglent le gain de 
Tattenuateur 304 a une valeur inversement proportionnelle a cette valeur 
numerique fournie par les moyens de mesure 314 du "temps de vol", pour fournir 
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en sortie de I'attenuateur 304, un signal dont la tension est constante quelle que 
soit I'energie du faisceau laser regu par la photodiode 46. 

En reference a la figure 9, une sonde de temperature 316 de type 
classique est disposee au voisinage de la photodiode 46. La tension 
5 correspondant a la temperature mesuree par cette sonde 316 est transmise a un 
convertisseur analogique-numerique 318 de type classique, pour transmettre une 
valeur numerique de cette temperature a un calculateur 320 par I'intermediaire 
d'un bus 322 de transmission de donnees. 

En retour, le calculateur 320 transmet par Tintermediaire du bus 322, 

10 un coefficient multiplicateur a un convertisseur numerique-analogique 
multiplicateur 324 et une valeur numerique de consigne a un convertisseur 
numerique-analogique 326. 

Le coefficient multiplicateur depend de la nature de la sonde de 
temperature 316 et de la nature de la photodiode 46, mais est independant de la 

15 temperature mesuree par la sonde 316, alors que la valeur numerique de 
consigne fournie au convertisseur 326 depend de la temperature mesuree par la 
sonde 316 et correspond a une valeur de gain predeterminee de la photodiode 
46, a une temperature donnee. Cette valeur de gain est fournie, par exemple, par 
un tableau de donnees accessible de fagon classique par le calculateur 320. 

20 De fagon classique, le convertisseur numerique-analogique 

multiplicateur 324 comporte une entree de reference et une entree numerique. II 
regoit, sur son entree de reference, la tension correspondant a la temperature 
mesuree par la sonde 316 et sur son autre entree numerique, le coefficient 
multiplicateur. 

25 II fournit en sortie une tension de correction dont la valeur est egale au 

produit du coefficient multiplicateur par la tension correspondant a la temperature 
mesuree par la sonde 316. 

Un amplificateur sommateur 328 regoit en entree cette tension de 
correction ainsi qu'une tension de consigne fournie en sortie du convertisseur 
30 numerique-analogique 326 et done directement liee a la valeur numerique de 
consigne fournie par le calculateur 320. 

Get amplificateur sommateur 328 fournit en sortie une tension de 
commande egale a la somme de la tension de correction et de la tension de 
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consigne. Cette valeur de tension permet de conserver un gain constant de la 
photodiode 46, independamment des variations de temperature. 

La tension de commande est alors appliquee a des moyens 330 
d'alimentation de la photodiode 46, de type classique, pour regler la tension de 
5 polarisation de la photodiode 46 conformement a la tension de commande 
fournie par I'amplificateur sommateur 328. 

Dans la partie electronique 12 du dispositif precedemment d6crit, un 
procede de designation d'une zone d'interet sur la scene 4 est mis en oeuvre. 

Lors d'une premiere etape, on procede au releve tridimensionnel d'un 
10 ensemble de points de la scene 4. 

Lors d'une 6tape suivante, on procede au stockage dans la partie 
electronique 12, des coordonnees spheriques de I'ensemble des points releves. 
Ces coordonnees comprennent la distance entre le centre O du miroir 
galvanometrique 42 le spot 52, un angle mesurant I'orientation en gisement du 
15 faisceau laser a la sortie des moyens de balayage et un angle mesurant 
I'orientation en site de ce meme faisceau laser. 

Lors d'une troisieme etape, on modelise et/ou on visualise ledit 
ensemble de points. 

Lors d'une etape suivante, on selectionne dans cet ensemble de 
20 points modelise et/ou visualise, un sous-ensemble constitue d'au moins un point 
dudit ensemble, definissant ladite zone d'interet. 

Enfin, lors d'une derniere etape, on pilote les moyens de balayage 
14,42,200,202,204,206,210,212,224,226, ainsi que I'emetteur 20, pour que le 
spot 52 cree sur la scene 4 par le faisceau laser designe successivement au 
25 moins une partie des points du sous-ensemble selectionne correspondant a 
ladite zone d'interet. 

Cette zone d'interet est constitute d'un ensemble de points qui ne sont 
pas necessairement jointifs. 

II apparart clairement que Tinvention, illustree dans I'exemple decrit 
30 precedemment, permet de creer un dispositif de relevement tridimensionnel 
capable d'effectuer des mesures s'etendant sur une gamme importante de 
distance, en compensant I'effet de dynamique du a une 6nergie du faisceau 
retrodiffuse inversement proportionnelle au carre de la distance entre le spot 52 
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et le dispositif 2, par une grancle focale des moyens de focalisation, tout en 
presentant un encombrement reduit. 

Un deuxieme avantage du dispositif precedemment decrit est de 
compenser a I'aide d'un miroir spherique dispose hors d'axe par rapport au 
5 faisceau laser emis et retrodiffuse, les deformations de la surface d'onde du 
faisceau provoquees par la lame separatrice 32, pour que I'image du spot 52 au 
niveau du recepteur photosensible 46 soit circulaire. 

Un autre avantage du dispositif precedemment decrit, est de 
compenser les deformations de la surface d'onde du faisceau provoquees par le 
10 miroir spherique 38, sur le trajet aller du faisceau laser, entre I'emetteur laser 20 
et la scene 4, a I'aide d'une lame prismatique 24 disposee entre I'emetteur laser 
20 et la lame separatrice 32. 

Un autre avantage du dispositif precedemment decrit, est de 
permettre, grace a une pastille semi-r6flechissante disposee sur la lame 
15 separatrice 32, d'effectuer des mesures, meme lorsque le spot est tres proche du 
dispositif de relevement tridimensionnel. 

Un autre avantage du dispositif precedemment decrit, est de 
compenser la dynamique importante des faisceaux laser retrodiffuses par la 
scene 4, liee a Pindicatrice de diffusion de ladite scene 4, grace a des moyens de 
20 reduction de la dynamique du signal fourni en sortie du recepteur photosensible 
46. 

Un autre avantage du dispositif precedemment decrit, est de permettre 
un balayage en gisement pouvant atteindre 360°, tout en permettant le passage 
de connexions electriques entre la partie electronique et la partie opto-mecanique 
25 du dispositif, grace a des moyens de balayage comportant une plate-forme 
percee d'une ouverture axiale. 

Un autre avantage du dispositif precedemment decrit est de permettre 
un balayage plan de la scene 4, et done d'eviter des deformations d'un ensemble 
de points releves sur la scene 4, grace a des moyens de reglage des moyens 
30 d'asservissement en position du miroir galvanometrique 42 et des moyens de 
reglage de I'axe de reception du faisceau laser. 

Un autre avantage du dispositif precedemment decrit est de fournir 
une bonne resolution spatiale de la mesure sur la cible, grace a un ensemble de 
focalisation automatique du faisceau laser emis par Pemetteur 20. 
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Enfin, un autre avantage du dispositif precedemment decrit est de 
mettre en oeuvre un procede permettant de designer, dans le repere du dispositif 
2, une zone d'interet sur la scene 4, au moyen du faisceau laser, cette zone 
d'interet n'6tant pas necessairement accessible par un operateur ou facilement 
materialisable. 

Ce procede peut etre applique par exemple pour designer le trac§ 
d'une decoupe a realiser sur une tuyauterie. 
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REVENDICATIONS 

1. Dispositif de relevement tridimensionnel d'une scene (4), 
comprenant un emetteur laser (20), des moyens de balayage (14,42,200,202, 
204,206,210, 212,224,226) seldn des premier et second axes de rotation (16,44) 

5 pour balayer la scene (4) a I'aide d'un faisceau laser emis par I'emetteur laser 
(20), un recepteur photosensible (46) d'une image d'un spot (52) cree par le 
faisceau laser sur la scene (4), des moyens (38,50) de focalisation du faisceau 
laser retrodiffuse par la scene (4) vers le recepteur photosensible (46), des 
premiers moyens (214,226) de mesure de I'orientation du faisceau a la sortie des 

10 moyens de balayage (14,42,200,202,204,206,210,212,224,226), et des seconds 
moyens (24,28,32,34,48,314) de mesure de la distance entre le dispositif et le 
spot par telemetrie laser, lesdits seconds moyens de mesure comprenant une 
lame separatrice (32) des faisceaux emis et retrodiffuse par la scene (4), 
caracterise en ce que les moyens de focalisation (38,50) comportent un systeme 

15 optique convergent (38) associe a un systeme optique divergent (50) 
d'augmentation de la distance focale du systeme optique convergent formant 
ainsi un teleobjectif, et en ce que les moyens de balayage (14,42,200,202,204, 
206,210,212,224,226) comportent au moins un miroir (42) dispose sur le trajet 
des faisceaux laser emis et retrodiffuse, entre les moyens de focalisation (38,50) 

20 et la scene (4). 

2. Dispositif de relevement tridimensionnel selon la revendication 1, 
caracterise en ce que le systeme optique convergent (38) comprend un miroir 
spherique de compensation de deformations de la surface d'onde du faisceau 
provoquees par la lame separatrice (32), ce miroir optique etant dispose hors 

25 d'axe par rapport au faisceau laser emis et retrodiffuse. 

3. Dispositif de relevement tridimensionnel selon la revendication 1 ou 
2, caracterise en ce que les seconds moyens de mesure comprennent, disposee 
entre I'emetteur laser (20) et la lame separatrice (32), une lame prismatique (24) 
de compensation des deformations de la surface d'onde du faisceau 6mis 

30 provoquees par le miroir spherique (38) hors d'axe. , 

4. Dispositif de relevement tridimensionnel selon la revendication 3, 
dont les seconds moyens de mesure comprennent en outre des moyens 
(24,28,314) de mesure de i'instant d'emission du faisceau laser et des moyens 
(48,314) de mesure de I' instant de reception par le recepteur photosensible (46) 
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du faisceau retrodiffuse par la scene (4), caracterise en ce que les moyens de 
mesure de I' instant d'emission du faisceau laser comportent une fibre optique 
(28) recevant une partie du faisceau laser reflechie hors d'axe par la lame 
prismatique (24) et la transmettant a un recepteur photosensible (29). 
5 5. Dispositif de relevement tridimensionnel selon Tune quelconque 

des revendications 1 a 4, caracterise en ce que le systeme optique divergent (50) 
comprend une lentille divergente disposee sur le trajet du faisceau retrodiffus6, 
entre la lame separatrice (32) et le recepteur photosensible (46). 

6. Dispositif de relevement tridimensionnel selon Tune quelconque 
10 des revendications 1 a 5, caracterise en ce que la lame separatrice (32) 

comporte une pastille semi-reflechissante (34) de reduction de la dynamique de 
I'energie du faisceau laser retrodiffuse par la scene (4) et regu par le recepteur 
photosensible (46). 

7. Dispositif de relevement tridimensionnel selon Tune quelconque 
15 des revendications 1 a 6, caracterise en ce que le recepteur photosensible (46) 

comprend une photodiode a avalanche, et en ce que cette photodiode est 
associee a des moyens (330) de compensation en temperature. 

8. Dispositif de relevement tridimensionnel selon la revendication 7, 
caracterise en ce que les moyens (330) de compensation en temperature A 

20 comportent une sonde de temperature (316) et sont des moyens de r^glage de la 
tension de polarisation du recepteur photosensible (46), en fonction de la 
temperature mesuree par cette sonde (316). ■ 

9. Dispositif de relevement tridimensionnel selon Tune quelconque 
des revendications 1 a 8, caracterise en ce que les moyens de balayage 

25 (14,42,200,202,204,206,210,212,224,226) comprennent un miroir plan (42) et 
des moyens d'asservissement (14,200,202,206,224,226) de la position de ce 
miroir autour de chacun desdits premier et second axes de rotation (16,44) 
desdits moyens de balayage. 

10. Dispositif de relevement tridimensionnel selon la revendication 9, 
30 comportant une partie opto-mecanique (10) et une partie electronique (12), 

caracterise en ce que le premier axe de rotation (16) est un axe de rotation en 
gisement, et en ce que les moyens d'asservissement (14,200,202,206) autour de 
cet axe, comportent une plate-forme (14) entramee en rotation autour de cet axe 
par un moteur pas a pas (200) et percee d'une ouverture axiale (18) pour le 
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passage de moyens de connexion electrique (18a) entre des elements de la 
partie opto-mecanique (10) et des elements de la partie electronique (12). 

11. Dispositif de relevement tridimensionnel selon la revendication 10, 
caracterise en ce que la plate-forme (14) est dispos§e sur une couronne fixe 

5 (204) par I'intermediaire de moyens (212) de roulement a billes sur jonc, disposes 
entre la plate-forme (14) et la couronne fixe (204). 

12. Dispositif de relevement tridimensionnel selon la revendication 11, 
caracterise en ce que le moteur pas a pas (200) est dispose sous la couronne 
fixe (204) en peripherie de celle-ci et est associe a un pignon (206) 

10 d'entramement de la plate-forme (14) en rotation autour du premier axe (16), par 
rintermediaire d'une courroie crantee (210) portee par la plate-forme (14). 

13. Dispositif de relevement tridimensionnel selon Tune quelconque 
des revendications 9 a 12, caracterise en ce que le second axe de rotation (44) 
est un axe de rotation en site, et en ce que les moyens d'asservissement 

15 (224,226) autour de cet axe comportent un bras de transmission (224), dont I'axe 
est fixe par rapport a la plate-forme (14), reliant le miroir (42) a un scanner 
galvanometrique (226) d'entramement en rotation du miroir (42) autour dudit 
second axe (44). 

14. Dispositif de relevement tridimensionnel selon Tune quelconque 
20 des revendications 10 a 13, caracterise en ce que les premiers moyens de 

mesure (214,226) comportent un codeur optique incremental annulaire (214) de 
mesure de I'orientation du faisceau en gisement, porte par la plate-forme (14). 

15. Dispositif de relevement tridimensionnel selon la revendication 14, 
caracterise en ce que le codeur optique (214) est solidaire de la couronne fixe 

25 (204) et est pourvu d f une partie mobile (222) solidaire de la plate-forme (14). 

16. Dispositif de relevement tridimensionnel selon Tune quelconque 
des revendications 1 a 15, caracterise en ce qu'il comporte en outre un ensemble 
(22) de focalisation automatique du faisceau laser emis par I'emetteur laser (20) 
et des moyens de fixation (96,98,100,108) de I'emetteur laser (20) sur I'ensemble 

30 (22). 

17. Dispositif de relevement tridimensionnel selon la revendication 16, 
caracterise en ce que lesdits moyens de fixation (96,98,100,108) comportent une 
embase (96) portant Temetteur laser (20) et fixee sur I'ensemble (22) de 
focalisation automatique au moyen de vis (100) engagees dans des trous axiaux 
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(102) de plus grand diametre menages dans I'embase (96), et des vis (106) de 
reglage radial de I'emetteur laser (20) sur I'ensemble (22) de focalisation 
automatique. 

18. Dispositif de relevement tridimensionnel selon Tune quelconque 
5 des revendications 16 et 17, caracterise en ce que I'ensemble (22) de focalisation 

automatique du faisceau laser comporte au moins une lentille divergente (60,62) 
disposee sur I'axe d'emission (26) du faisceau laser, une lentille convergente (64) 
disposee egalement sur I'axe d'emission (26) et des moyens 
(78,118,120,122,124,126, 128,130) de deplacement relatif de la lentille 
10 convergente (64) et de la lentille divergente (60,62) le long de I'axe d'emission 
(26). 

19. Dispositif de relevement tridimensionnel selon la revendication 18, 
caracterise en ce que lesdits moyens (78,118,120,122,124,126, 128,130) de 
deplacement relatif comportent un manchon (78) supportant la lentille 

15 convergente (64) autour duquel est fixee une membrane souple (120) et des 
moyens (1 18,124,126,128,130) d'actionnement de la membrane (120) en vue du 
deplacement dudit manchon (78) le long de I'axe (26). 

20. Dispositif de relevement tridimensionnel selon la revendication 19, 
caracterise en ce que les moyens (118,124,126,128,130) d'actionnement de la 

20 membrane souple (120) comprennent un generateur de courant (124) et une 
bobine (118), alimentee en courant par le generateur de courant (124), fixee sur 
la membrane souple (120) et disposee dans I'entrefer d'un noyau magnetique 
(1 1 2), autour de I'axe d'emission (26). 

21. Dispositif de relevement tridimensionnel selon la revendication 19 
25 ou 20, caracterise en ce que les moyens (118,124,126,128,130) d'actionnement 

de la membrane souple (120) comportent des moyens (126) de comparaison 
entre la position detectee de la lentille convergente (64) et la position souhaitee 
de la lentille convergente (64) le long de I'axe (26) comportant des moyens 
d'activation du generateur de courant (124) en fonction de cette difference. 
30 22. Dispositif de relevement tridimensionnel selon Tune quelconque 

des revendications 16 a 21, caracterise en ce que I'ensemble (22) de focalisation 
automatique comporte des moyens (128,130) optiques de detection de la position 
de la lentille convergente (64) sur I'axe d'emission (26). 
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23. Dispositif de relevement tridimensionnel selon Tune quelconque 
des revendications 9 a 22, caracterise en ce qu'il comporte des moyens de 
reglage (228) des moyens d'asservissement en position du miroir 
galvanometrique (42) autour de l'axe (44) de rotation en site et des moyens de 

5 reglage (229) de I'axe (36) de reception du faisceau laser autour de I'axe (16) de 
rotation en gisement. 

24. Dispositif de relevement tridimensionnel selon la revendication 23, 
caracterise en ce que les moyens (228) de reglage des moyens 
d'asservissement en position du miroir galvanometrique (42) et les moyens (229) 

10 de reglage de I'axe (36) de reception du faisceau, comprennent chacun un 
berceau (230,234) forme d'une portion de couronne et chacun un support de 
berceau correspondant (232,236) dans lequel le berceau glisse en rotation autour 
de I'axe de ladite couronne. 

25. Dispositif de relevement tridimensionnel selon la revendication 24, 
15 caracterise en ce que I'axe de rotation du berceau (230) des moyens de reglage 

(228) des moyens d'asservissement en position du miroir galvanometrique est 
perpendiculaire a I'axe (44) de rotation en site et a I'axe (16) de rotation en 
gisement, et en ce que I'axe de rotation du berceau (234) des moyens de reglage 

(229) de I'axe (36) de reception est perpendiculaire a I'axe (44) de rotation en site 
20 et dans un plan vertical contenant I'axe (16) de rotation en gisement, lesdits axes 

de rotation des berceaux (230,234) etant secants au centre du miroir (42). 

26. Dispositif de relevement tridimensionnel selon Tune quelconque 
des revendications 1 a 25, caracterise en ce qu'il comprend en outre des moyens 
(300) de reduction de la dynamique du signal fourni en sortie du recepteur 

25 photosensible (46). 

27. Dispositif de relevement tridimensionnel selon la revendication 26, 
caracterise en ce que les moyens (300) de reduction de la dynamique du signal 
comportent un attenuateur de tension (304) a gain programmable et un ensemble 
(308) d'amplification a gain fixe en sortie de cet attenuateur (304). 

30 28. Dispositif de relevement tridimensionnel selon Tune quelconque 

des revendications 1 a 27, caracterise en ce que les seconds moyens 
(24,28,32,34,48,314) de mesure de la distance entre le dispositif et le spot 
comportent un circuit integre (314) de mesure du "temps de vol" du faisceau 
laser. 
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29. Procede de designation d'une zone d'interet sur une scene (4) mis 
en oeuvre dans un dispositif de relevement tridimensionnel selon Tune 
quelconque des revendications 1 a 28, comportant les etapes suivantes : 

- le releve tridimensionnel d'un ensemble de points de la scene (4) ; 

- le stockage (12) des coordonnees de Pensemble de points releves ; 

- la modelisation et/ou visualisation dudit ensemble de points ; 
caracterise en ce qu'il comporte en outre les etapes suivantes : 

- la selection d'un sous-ensemble d'au moins un point dudit 
ensemble, definissant ladite zone d'interet ; et 

- le pilotage des moyens de balayage (14,42,200,202,204,206,210, 
212, 224,226) et de Temetteur (20) pour que le spot (52) cree sur la scene (4) par 
le faisceau laser designe successivement au moins une partie des points du 
sous-ensemble selectionne correspondant 3 ladite zone d'interet. 
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